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Cultivares de soja (Glycine Max (L.) Merril) apresentam diferentes hábitos de crescimento, 
sendo que o cultivo daquelas de hábito indeterminado tem aumentado expressivamente nas 
lavouras do Brasil. Na literatura, encontram-se pesquisas abordando os componentes de 
produção em função do crescimento da planta de soja, mas sobre a qualidade das suas 
sementes pouco se conhece. Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivos avaliar o 
potencial fisiológico de sementes de soja produzidas em duas safras agrícolas, provenientes 
de cultivares de hábitos de crescimento determinado e indeterminado, em diferentes estratos 
da planta (inferior, mediano e superior), bem como determinar o rendimento das sementes. A 
produção das sementes foi realizada no município de Pato Branco, região Sudoeste do Paraná, 
durante as safras 2013/14 e 2014/15, utilizando-se as cultivares BRS 184, BRS 232 e BMX 
Ativa RR (hábito determinado), BRS 284 e BS 2601 RR (hábito indeterminado) e AMS 
Tibagi RR (hábito semi-determinado). A qualidade das sementes foi avaliada por meio dos 
testes de germinação, envelhecimento acelerado, emergência de plântulas em campo e 
tetrazólio. Para avaliação dos componentes do rendimento das plantas, de cada hábito de 
crescimento, determinou-se: o número de sementes por vagem; número de sementes por 
planta; número de vagens na haste principal; número de vagens na ramificação; número de 
vagens por nó na haste principal; número de vagens total; número de ramificações; 
comprimento de internódio; número de nós na haste principal; massa de 1000 sementes; altura 
das plantas e inserção da primeira vagem. O delineamento experimental foi em blocos ao 
acaso, com quatro repetições, sendo cada parcela constituída por oito linhas. Efetuou-se a 
análise de variância e comparação de médias pelo teste de Tukey (p<0,05); para os dados de 
comparação da qualidade entre os estratos da planta, foi utilizado esquema fatorial (3 x 2). 
Baseado nos resultados obtidos nas duas safras agrícolas, conclui-se que: sementes de soja 
provenientes de plantas de hábitos de crescimento determinado e indeterminado apresentam 
qualidade fisiológica semelhante, sendo que as sementes produzidas no estrato inferior da 
planta apresentam menor qualidade fisiológica do que a dos estratos médio e superior; plantas 
de soja de hábito de crescimento indeterminado proporcionam maior rendimento de sementes. 
 





The soybean (Glycine max (L.) Merril)  cultivars have different kinds of growth habit, and the 
indeterminate growing habit has increased significantly in Brasilian fields. In literature, 
studies are approaching the production of components depending on the soybean plant 
growth, but on the quality of the seeds little is known. In this sense, the present study aimed to 
evaluate the physiological potential of soybean seeds produced in two growing seasons, from 
both determinate and indeterminate growth habit cultivars in different portions of the plant 
(lower, middle and higher) and determine the seeds yield. The seed yield took place  on the 
city of Pato Branco, Parana Southwest region during the 2013/14 and 2014/15 crop seasons, 
using the cultivars BRS 184, BRS 232 and BMX Ativa RR (determinate habit), BRS 284 and 
BS 2601 RR (indeterminate habit) and AMS Tibagi RR (semideterminate habit). Seed quality 
was determined in the laboratory by means of the germination, accelerated aging, seedling 
emergence in the field and tetrazolium. To evaluate the yield components of plants for each 
growth habit, it was settled: the number of seeds per pod; number of seeds per plant; number 
of pods on the main stem; number of pods in the branches; number of pods per node on the 
main stem; total number of pods; number of branches; length of internode; number of nodes 
on the main stem; mass of 1000 seeds; plant height and insertion of the first pod. The 
experimental design was a randomized blocks with four replications, each plot had eight lines. 
It was performed the variance analysis and means comparision by Tukey test (p <0.05); 
factorial design (3 x 2) was used for the quality comparison of plant extract data. Based on the 
results obtained in the two growing seasons, it was concluded that: soybeans from determinate 
and indeterminate growth habits of plants have similar physiological quality, and those seeds 
produced in the lower stratum of the plant have lower physiological quality than the middle 
and upper strata; soybean plants with indeterminate growth habit provide higher-yielding 
seeds. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
A cultura da soja (Glycine Max (L.) Merril) se apresenta como uma das mais 
importantes no cenário da agricultura brasileira e, com isso, a área destinada ao seu cultivo 
vem aumentando anualmente. De acordo com o levantamento da safra 2014/15, a cultura 
alcançou produção de 96.070,2 milhões de toneladas, em 32.093,1 milhões de hectares 
cultivados; já na safra 2015/16, a produção da oleaginosa atingiu 100.933,0 milhões de 
toneladas, em 33.234,0 milhões de hectares (CONAB, 2016).  
De acordo com a Associação Brasileira de Sementes e Mudas (ABRASEM, 2015), a 
taxa de utilização de sementes certificadas de soja nas últimas cinco safras foi de 
aproximadamente 65%. O incremento da tecnologia proporciona maior produtividade e o uso 
de sementes legalizadas garante ao produtor procedência, qualidade e sanidade. Torna-se 
assim importante avaliar o potencial fisiológico da semente, para identificar os lotes que 
possuem maior probabilidade de apresentar o desempenho desejado em campo e/ou durante o 
armazenamento (Marcos Filho, 2015).  
As cultivares de soja apresentam hábitos distintos de crescimento (determinado, semi-
determinado e indeterminado), sendo que o cultivo da soja com hábito indeterminado tem 
aumentado significativamente no Brasil (Garcia et al., 2007; Procópio et al., 2013).  
Cultivares de crescimento determinado caracterizam-se por originar plantas com 
inflorescência racemosa terminal e axilar; com florescimento ocorrendo ao mesmo tempo em 
toda a planta; a planta cresce e ramifica pouco nesta fase, atingindo aproximadamente 90% da 
sua altura final (Baigorri e Gassen, 2009). Já as cultivares de crescimento indeterminado 
produzem apenas inflorescência axilar, uma vez que a gema terminal apresenta atividade 
vegetativa, desenvolvendo nós na planta e alongamento do caule, sendo que após o início do 
florescimento a planta atinge aproximadamente metade da sua altura final; o florescimento 
ocorre de forma escalonada, de baixo para cima, podendo apresentar vagens bem 
desenvolvidas no estrato inferior e, ao mesmo tempo, flores no estrato superior (Nogueira, 
2007; Baigorri e Gassen, 2009). 
A preferência dos produtores por cultivares de hábito indeterminado é devido a 
algumas vantagens que as plantas apresentam, tais como: possibilidade de semeadura 
antecipada, facilitando o plantio de milho safrinha; potencial de recuperação das plantas após 
períodos de estiagem, já que o período de florescimento das plantas é longo e ocorre de forma 
escalonada possibilitando que a mesma se recupere em condições climáticas adversas; ciclos 
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mais curtos e arquitetura de planta compacta com folhas mais eretas e lanceoladas (Procópio 
et al., 2013; Souza et al., 2014). 
Na literatura existem trabalhos que avaliam os componentes de produção em função 
do hábito de crescimento da planta de soja (Rambo et al., 2002; Navarro Junior e Costa 2002; 
Câmara et al., 2011; Perini et al., 2012; Cella et al., 2014), mas pouco se conhece sobre a 
qualidade fisiológica das sementes produzidas por plantas de hábito indeterminado. 
Como as plantas de hábito indeterminado apresentam o seu desenvolvimento em 
períodos distintos na planta, devido ao florescimento escalonado, pode-se supor que exista 
interferência desse desenvolvimento capaz de influenciar a qualidade fisiológica das 
sementes, o que justifica a necessidade de estudos.   
Baseado no exposto, o objetivo do trabalho foi analisar a qualidade fisiológica de 
sementes de soja, provenientes de cultivares com hábitos de crescimento determinado e 
indeterminado, em diferentes estratos da planta, bem como determinar o rendimento das 




2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Hábitos de crescimento da planta de soja 
 
As cultivares de soja são classificadas em três hábitos de crescimento, sendo eles: 
determinado, semi-determinado e indeterminado (Mundstock e Thomas, 2005; Nogueira, 
2007).  
Cultivares que apresentam hábito de crescimento determinado são conhecidas por 
apresentarem plantas com inflorescência racemosa terminal e axilar. O florescimento ocorre 
ao mesmo tempo em toda a planta e, nesta fase, a planta cresce e ramifica pouco, atingindo 
aproximadamente 90% da sua altura final, produzindo vagens e sementes no estrato superior e 
inferior, praticamente ao mesmo tempo (Mundstock e Thomas 2005; Nogueira, 2007; 
Baigorri e Gassen, 2009).  
O hábito semi-determinado apresenta características tanto do tipo determinado quanto 
do indeterminado. A inflorescência racemosa terminal e axilar está presente; entretanto, na 
fase do florescimento, as plantas estão com aproximadamente 70% da sua altura final, 
podendo crescer após a floração (Nogueira, 2007). 
As cultivares com hábito de crescimento indeterminado produzem apenas 
inflorescência axilar, uma vez que a gema terminal apresenta atividade vegetativa, 
desenvolvendo nós na planta e alongamento do caule, sendo que após o início do 
florescimento a planta atinge aproximadamente metade da sua estatura final. O florescimento 
ocorre de forma escalonada, de baixo para cima, podendo apresentar vagens bem 
desenvolvidas no estrato inferior e, ao mesmo tempo, flores no estrato superior. As plantas 
crescem e se ramificam durante o desenvolvimento dos estádios e as vagens amadurecem 
aproximadamente ao mesmo tempo, pois as vagens apicais apresentam maiores taxas de 
crescimento (Mundstock e Thomas 2005; Nogueira, 2007; Baigorri e Gassen, 2009). 
Na planta de soja, o hábito de crescimento é regulado por uma interação entre dois 
genes: Dt1/dt1 e Dt2/dt2. O gene dt1dt1 expressa o hábito de crescimento determinado; o 
Dt1Dt1 o hábito de crescimento indeterminado e, o Dt1dt1, expressa fenótipo semi-
determinado. O gene Dt2/dt2 na sua forma dominante também expressa o fenótipo semi-
determinado na presença de Dt1__ e  dt1 é epistático em relação a Dt2/dt2 (Bernard, 1972). 
Tem sido relatado a dificuldade para distinção dos hábitos de crescimento 
indeterminado e determinado, sob condições de fotoperíodo curto ou em condições adversas 
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de crescimento. A haste terminal tem grandes efeitos sobre a altura da planta, período de 
floração, desenvolvimento do nó, maturação, eficiência do uso da água e produtividade. O 
isolamento e a caracterização dos genes associados ao hábito de crescimento da haste é muito 
importante para avaliação de germoplasma de soja (Bernard, 1972). 
Estudos recentes mapearam um novo gene conhecido como Glyma18g50910, 
responsável pelo hábito de crescimento semi-determinado. Tal gene parece representar uma 
mutação de ganho de função, que modifica a genética determinante do hábito de crescimento 
em soja, fornecendo novos modelos de crescimento intermediário, os quais podem 
proporcionar rendimentos mais elevados à cultura (Ping et al., 2014). 
Ainda neste contexto, Vicente et al. 2016 trabalhando com o mapeamento e validação 
de marcadores moleculares dos genes Dt1 e Dt2 que determinam tipo de crescimento da haste 
da soja, observaram a associação eficiente do marcador molecular ao gene GmTFL1b na 
classificação dos hábitos de crescimento, demonstrando sua importância na descrição de 
genótipos quanto ao hábito de crescimento da haste da soja, bem como para serem utilizados 
na seleção. 
O uso crescente de cultivares de soja de hábito de crescimento indeterminado vem 
sendo observado nos últimos anos, em várias regiões do país (Farias et al., 2007; Garcia et al., 
2007; Procópio et al., 2013). 
 
2.2 Ecofisiologia da soja 
 
2.2.1 Estádios Fenológicos 
 
O conhecimento dos estádios fenológicos da soja é fundamental para o entendimento 
das fases de desenvolvimento da cultura e, a uniformização da linguagem, possibilita a 
comunicação entre pesquisadores, extensionistas e demais público envolvido com o cultivo 
desta cultura (Câmara, 1998).  
Fehr e Caviness (1977) criaram uma escala fenológica para a identificação dos 
sucessivos estádios de desenvolvimento da cultura da soja, a qual ainda é a mais utilizada 





2.2.2 Estádios vegetativos 
 
Os estádios vegetativos são descritos com a letra V e são designados pelo nó que é 
parte do caule onde a folha se desenvolve. Os nós cotiledonares não são utilizados na 
determinação dos estádios vegetativos, já que não possuem folhas verdadeiras. O estádio VE 
representa uma plântula recém emergida e o VC representa o estádio que os cotilédones estão 
totalmente abertos e as bordas das suas folhas unifoliadas não se tocam mais; após o estádio 
VC, os estádios vegetativos são numerados como V1, V2, V3, V4, V5, V6,...,Vn, onde n é o 
número de nós acima do nó cotiledonar, ou seja, representa o número do último nó vegetativo 
formado por uma determinada cultivar (Farias et al., 2007). 
 
2.2.3 Estádios reprodutivos 
 
Correspondem a fase de florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e 
R4), desenvolvimento da semente (R5 e R6) e maturação da planta (R7 e R8) (Farias et al., 
2007). 
O período de florescimento da soja normalmente varia entre 20 e 40 dias; entretanto, 
mais de 70% das flores são produzidas em menos da metade do tempo total. Cultivares de 
hábito de crescimento indeterminado possuem maior período de produção de vagens, quando 
comparadas às cultivares de hábito de crescimento determinado. Diante disso, quando se trata 
de cultivares de hábito indeterminado e as mesmas se encontram no estádio R3 é comum 
encontrar na mesma planta botões florais, flores desenvolvidas e vagens iniciando seu 
desenvolvimento (Ritchie et al., 1997). Essa diferença temporal no desenvolvimento das 
estruturas reprodutivas é desejável, já que esta característica confere a planta a possibilidade 
de escapar de períodos de estresse, como, por exemplo, uma estiagem.  
A duração do período de florescimento sofre forte efeito ambiental, podendo ser 
diferente entre anos e sendo encurtado em semeaduras tardias. O período de enchimento da 
semente (estádios R5-R7), apresenta forte influência ambiental e normalmente, estende-se ao 




2.3 Exigências climáticas 
 
2.3.1 Temperatura 
A falta de conhecimento de como os fatores do ambiente podem influenciar 
negativamente o desenvolvimento dos estádios vegetativos e reprodutivos da cultura da soja 
(Rodrigues et al., 2001) acarreta perdas na qualidade das sementes e na produtividade. 
Os períodos críticos para a soja quanto a temperatura são o enchimento da semente e a 
maturação, já que nessas fases a planta necessita de temperaturas amenas. Khan et al. (2011) 
verificaram que a ocorrência de altas temperaturas no enchimento da semente reduziu o vigor 
e a germinação, da mesma forma que Keigley et al. (1986) observaram que o aumento linear 
do número de dias de exposição a altas temperaturas durante o enchimento e a maturação 
acarretou redução do seu potencial fisiológico. 
Assim, é possível prever que o ambiente na qual uma determinada cultivar de soja 
cresce influencia o seu desenvolvimento, sendo que a ocorrência de estresses climáticos em 
períodos críticos (no caso da soja: estádios reprodutivos R4 e R5) pode ocasionar expressivas 
quedas do rendimento da cultura (Ritchie et al., 1997). 
A produção de sementes de soja de alta qualidade, em regiões tropical e subtropical, é 
dificultada pela ocorrência de altas temperaturas associada à elevada precipitação 
pluviométrica no período de maturação da semente. Essas oscilações do ambiente resultam 
em redução de germinação e vigor e favorecem a incidência de fungos (França Neto et al., 
2007; Henning, 2005). 
Temperaturas entre 20 ºC e 30 ºC são as de melhor adaptação para a cultura, sendo a 
temperatura ideal para seu desenvolvimento em torno de 30 ºC. Distúrbios fisiológicos na 
floração e na formação de nódulos nas raízes podem ocorrer se as temperaturas não estiverem 
de acordo com a recomendada para o seu desenvolvimento, sendo que a faixa de temperatura 
do solo para semeadura varia de 20 ºC a 30 ºC, sendo 25 ºC a temperatura ideal para uma 
emergência rápida e uniforme (Mondini et al., 2001; Farias et al., 2007). 
Temperaturas acima de 13 ºC induzem a floração e altas temperaturas aceleram a 
maturação (Fontana et al. 2001). Com relação à floração, Farias et al. (2007) relataram que se 
semear uma cultivar de soja por anos na mesma época, e as datas de início de floração não 
coincidirem, isto pode ser atribuído às variações de temperatura. Segundo Rodrigues et al., 
(2001), o período que corresponde da emergência à floração é aumentado quando a cultura é 
exposta a temperaturas mais baixas. 
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No momento da maturidade fisiológica até a colheita, a alta umidade e baixa 
temperatura acarretam em atraso na colheita e problemas como haste verde e retenção foliar, 
da mesma forma que altas temperaturas nesta fase (acima de 30 ºC), juntamente com a 
precipitação, afetam diretamente a qualidade das sementes, sendo que o ideal seria a 
ocorrência de condições de temperaturas amenas, em torno de 22 ºC, o que favorece a 
qualidade da semente, já que as oscilações de temperatura, aliado ao excesso de precipitação, 
podem comprometer a produção (Costa et al., 1994; Farias et al., 2007).  
Com o intuito de minimizar os efeitos adversos do ambiente no período de maturação 
até a colheita da soja, França Neto et al. (2007) argumentam que as melhores regiões para o 
cultivo da oleaginosa seriam aquelas com altitude superior a 700 m, já que estas possibilitam 




Da mesma forma que a temperatura, o fotoperíodo também é muito importante para o 
desenvolvimento da cultura da soja. O fotoperíodo crítico é a sensibilidade que cada cultivar 
de soja apresenta com relação ao comprimento do dia, considerando que a soja é uma planta 
de dias curtos, sendo que cada cultivar apresenta seu fotoperíodo crítico, o qual está na média 
de 13 a 14 horas (Farias et al., 2007). Diante disso, Câmara (1998) afirmou que em razão 
dessas respostas distintas das plantas, cada cultivar pode responder diferentemente de acordo 
com a época de semeadura que são submetidos.  
Contudo, cultivares de soja mais sensíveis ao fotoperíodo florescem de qualquer 
forma, mas este florescimento dependerá do comprimento do dia, sendo que na presença de 
dias curtos as plantas responderão mais rapidamente a esta indução (Rodrigues et al., 2001).  
Ainda com relação à época de semeadura e a influência do fotoperíodo, Câmara 
(1998) e Mondini et al. (2001) comentaram que para qualquer região que a cultura da soja é 
adaptada, a melhor escolha da época de semeadura seria no mês de novembro, 
aproximadamente 45 dias antes do solstício de verão que acontece no dia 21 de dezembro, 
onde se tem o dia mais longo e a noite mais curta do ano, possibilitando que o 
desenvolvimento vegetativo ocorra em condições de dias longos, com alta luminosidade, 
proporcionando a planta desenvolver-se vegetativamente com porte e altura compatíveis com 
a alta produtividade. 
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Resultados que confirmam a observação dos autores Câmara (1998) e Mondini et al. 
(2001), quanto ao mês de novembro ser o mais propício para a obtenção de sementes de 
melhor qualidade fisiológica, foram encontrados por Motta et al. (2002), Ávila et al. (2003) e 
Fietz e Rangel (2008) para os municípios de Maringá e Dourados. Entretanto, vários são os 
trabalhos investigando o efeito da época de semeadura e, consequentemente, a influência do 
fotoperíodo na qualidade de sementes de soja descritos na literatura (Pereira et al.,2000; 
Albrecht et al., 2008; Stülp et al., 2009; Meotti et al., 2012; Bornhofen et al., 2015), porém, 
com ampla variabilidade de resultados. 
Fietz e Rangel (2008), ao avaliarem três épocas de semeadura (15/10; 15/11 e 15/12) 
em 10 cultivares de soja, no município de Dourados, MT, observaram diferenças de 
desenvolvimento da soja quanto às respostas ao fotoperíodo nas diferentes épocas de 
semeadura, concluindo que no mês de novembro as plantas estavam sob condições 
consideradas ótimas para a cultura, possibilitando atingirem porte adequado com o maior 
número possível de nós. Os mesmos autores também observaram que em semeaduras mais 
tardias, mesmo que as condições fotoperiódicas sejam satisfatórias, o período para o 
crescimento vegetativo está muito próximo ao solstício de verão, podendo provocar o 
florescimento precoce, dependendo da sensibilidade da cultivar. 
Como a sensibilidade ao fotoperíodo varia de acordo com a cultivar, a adaptabilidade 
de cada cultivar varia à medida que se desloca em direção ao norte ou ao sul, ou seja, quanto 
mais ao sul, maiores são as latitudes, com isso, os fatores temperatura, fotoperíodo e umidade 
definem a melhor época de semeadura para soja, já que os fatores nessas condições têm maior 
variação no tempo. Entretanto, quanto mais próximo do equador há uma redução na variação 
da temperatura e do fotoperíodo, com isso a época de semeadura da soja passa a ser menos 
dependente desses dois fatores, passando a depender da distribuição das chuvas (Garcia et al., 
2007). 
Com a descoberta do período juvenil longo da soja, foi possível ampliar a adaptação 
da cultura, já que cultivares que apresentam esta característica são mais adaptados a faixas 
mais amplas de latitude e de épocas de semeadura (Farias et al., 2007; Garcia et al., 2007).  
Kantolic e Slafer (2005) estudando o desenvolvimento de soja de hábito 
indeterminado quanto ao fotoperíodo, observaram que aumentando a exposição da cultura ao 
fotoperíodo obtiveram maior número de sementes. No entanto, os autores concluíram que não 
está claro se os efeitos do fotoperíodo na produção de sementes e vagens são semelhantes aos 
produzidos pela modificação na produção diária de assimilados e sugerem a realização de 





A semente de soja necessita absorver 50% de sua massa em água para obter boa 
germinação. Nas fases de germinação-emergência e floração-enchimento de sementes a 
disponibilidade de água é importante, sendo esta última fase o período de maior necessidade 
(7 a 8 mm dia
-1
) diminuindo após esse período. A necessidade total de água na cultura da soja 
está entre 450 a 800 mm ciclo
-1
 (Farias et al., 2007).  
Dentre os componentes limitantes, o déficit hídrico é aquele que afeta a produção 
agrícola com maior frequência e intensidade no desenvolvimento das plantas, diminuindo a 
fotossíntese pela redução da área foliar e afetando vários outros processos que dependem da 
sua intensidade, duração, época de ocorrência e da interação com outros fatores determinantes 
da expressão do rendimento final (Fontana et al., 1992).  
A ocorrência de déficit hídrico nas lavouras é responsável pela redução na germinação 
e no vigor das sementes e das plântulas recém-emergidas. Quando as plantas são submetidas a 
déficit hídrico severo, os estômatos se fecham e com isso ocorre a diminuição da assimilação 
líquida de CO2, prejudicando o processo fotossintético, sendo que quando ocorrem déficits 
hídricos de forma moderada, não há prejuízo das reações fotossintéticas no cloroplasto (Farias 
et al., 2007). 
Na ocorrência de déficit hídrico em semeaduras antecipadas, as sementes provenientes 
de lotes de baixo vigor podem apresentar alterações fisiológicas, tais como redução do 
metabolismo respiratório, devido à baixa absorção de oxigênio, podendo causar a diminuição 
da síntese de proteínas e polissacarídeos (Nóbrega et al., 1998). A tolerância a déficits 
hídricos é variável dependendo da cultivar, sendo que quanto mais baixo o vigor da semente 
maior será a intolerância ao déficit hídrico (Santos et al., 1998). 
O estresse causado por deficiência de água determina a ocorrência de plantas de soja 
pouco desenvolvidas, os tecidos vegetais apresentam aspecto de murcha e os folíolos tendem 
a se fechar para diminuir a exposição da área foliar e, consequentemente, a eficiência do uso 
da radiação solar, causando prejuízo à fotossíntese. As secas severas na fase vegetativa 
reduzem o crescimento da planta, diminuindo a área foliar e o rendimento dos grãos, podendo 
em muitos casos causar a morte da planta (Farias et al., 2007; Gonçalves, 2013). 
Problemas com déficits hídricos na fase final do enchimento da semente causam a 
morte prematura da planta ou maturação forçada, acarretando em perdas de produtividade e 
na produção de semente esverdeada (Demirtas et al., 2010). Na safra 2011/12 no Rio Grande 
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do Sul, oeste de Santa Catarina e sudoeste e oeste do Paraná, as lavouras de soja sofreram 
com problemas de estiagem rigorosa o que acarretou em alta incidência de sementes imaturas 
e de coloração esverdeada (Embrapa, 2012). 
Sabe-se que existe variabilidade entre as cultivares em relação à época de semeadura e 
às diferentes latitudes de cada região. Ensaios regionais de avaliação de cultivares de soja, 
realizados em diferentes épocas em uma mesma região são importantes para conhecer a 
influência que cada ambiente tem sobre as cultivares (Peixoto et al., 2000). 
Motta et al. (2002) avaliaram a influência da época de semeadura na qualidade 
fisiológica das sementes de cinco cultivares de soja e observaram que a antecipação da 
semeadura para meados de outubro promoveu a ocorrência da maturação plena nos meses de 
fevereiro a março, para a maioria das cultivares, sendo que esse período se caracterizou por 
elevada precipitação pluvial, o que certamente provocou deterioração por umidade das 
sementes e provavelmente favoreceu a incidência de patógenos. 
Barros et al. (2003) avaliaram o efeito da época de semeadura na produtividade da 
soja, com várias cultivares (M-Soy 109, M-Soy 8914, M-Soy 9350, M-Soy 108 e Suprema) e 
diferentes épocas (30/10, 09/11, 21/11, 23/12 e 06/01), em duas safras agrícolas no município 
de Gurupi/TO e observaram que tanto a antecipação quanto o retardamento da semeadura 
causaram queda na produtividade, sendo que o mês de novembro foi a melhor época devido a 
regularidade da precipitação pluviométrica. 
Para minimizar os efeitos do déficit hídrico é importante semear em época 
recomendada, que apresente menor risco climático e as cultivares devem ser adaptadas à 
região e à condição de solo (França Neto et al., 2007). É interessante que a fase de maturidade 
fisiológica das sementes ocorra em períodos de temperaturas amenas e baixos índices de 
precipitação, já que as mesmas se encontram armazenadas no campo até o momento da 
colheita; por isso, a escolha de áreas que proporcionem melhores condições para a produção 
de sementes de soja de alta qualidade é de suma importância (Ávila et al., 2003; Marcos 
Filho, 2015). 
 
2.4 Importância da qualidade de sementes 
 
A qualidade fisiológica representa meta prioritária no processo de produção de 
sementes de qualquer espécie, uma vez que dela depende a germinação adequada e a 
emergência de plântulas (Marcos Filho, 2013). O sucesso de uma lavoura de soja é 
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dependente de diversos fatores, dentre eles a rápida emergência, uniformidade na população 
de plantas, ausência de doenças transmitidas pela semente e maior capacidade competitiva, 
que só é possível com o uso de sementes de alta qualidade (Munizzi et al., 2010; Carretero, 
2011; Marcos Filho, 2015).  
O estudo dos efeitos do vigor das sementes sobre os estádios iniciais do 
desenvolvimento das plantas de soja é importante, uma vez que permite identificar de forma 
adequada quais lotes apresentam maior potencial para se estabelecer em campo (Kolchinski et 
al., 2006; Marcos Filho, 2015) 
Vanzolini e Carvalho (2002) avaliaram o efeito do vigor de lotes de sementes na 
emergência em campo e observaram que o maior efeito do vigor foi no desenvolvimento 
inicial da cultura, onde os lotes de menor vigor apresentaram menor emergência total e menor 
velocidade de emergência, reduzindo a população de plantas. 
Estudos apontaram que sementes que apresentam alta qualidade fisiológica 
produziram plantas com maiores taxas de crescimento, diâmetro de caule, área foliar, massa 
seca, maior vantagem competitiva e rendimento de grãos superiores. Esses resultados podem 
ser atribuídos à rápida velocidade de emergência, que acarreta maior tamanho de plântulas 
proporcionando maiores taxas de crescimento inicial (Kolchinski et al., 2006; Schuch et al., 
2009; Marcos Filho, 2015).  
De acordo com Kolchinski et al. (2006), plantas oriundas de sementes do mais alto 
vigor produziram 25% a mais de vagens por planta e 35% em rendimento de grãos, em 
relação às oriundas de sementes de baixo vigor. Scheeren et al. (2010) verificaram que a 
produtividade dos lotes de sementes de alto vigor pode ser 9% superior aos de sementes de 
baixo vigor. 
Sabe-se que as sementes de soja são suscetíveis às variações ambientais, como 
temperatura e umidade, sendo que essa influência do ambiente interfere no desenvolvimento 
da semente, principalmente por variações no tamanho, massa, qualidade fisiológica e sanidade 
e exigem maiores cuidados durante as fases de produção (Albrech et al., 2008)  
Para minimizar os efeitos adversos do ambiente, diversas técnicas podem ser utilizadas 
para a produção de sementes de melhor qualidade, como a escolha da localização dos campos 
de produção em regiões propícias para semente e escolha de épocas de semeadura específicas 
(Lima et al., 2007).  
Algumas alternativas são mencionadas por França Neto et al. (2007) para minimizar 
os efeitos negativos na produção de sementes, sendo elas a realização da colheita no momento 
adequado. De acordo com a Embrapa (2012), a semente deve ser colhida na faixa de 13,0 a 
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15,0% de água e se deve evitar o retardamento de colheita, pois esta atitude pode 
comprometer a germinação e o vigor das sementes. Alguns autores (Lima et al. 2007; Diniz et 
al. 2013 e Xavier et al. 2015) observaram efeito negativo no retardamento da colheita após 14, 
30 e 7 dias do estádio R8, respectivamente; a antecipação da colheita realizada com teores de 
água ao redor de 18,0%, também pode auxiliar na produção de semente de qualidade, desde 
que o produtor tenha conhecimento das regulagens do sistema de trilha, visando a não 
ocorrência de elevados índices de danos mecânicos latentes.  
Em estudo realizado por Costa et al. (2005), que determinou as regiões mais aptas do 
Paraná para produção de sementes de soja com elevado padrão fisiológico, foi verificado que 
a deterioração por umidade e dano mecânico são os principais fatores que contribuem para 
redução da qualidade de sementes de soja. Dentre as regiões avaliadas, o município de Pato 
Branco destacou-se, por apresentar reduzidos índices de sementes com deterioração por 
umidade, dano mecânico e lesões de percevejos, resultando em melhor potencial de 
viabilidade e de vigor. 
Avaliando a qualidade das sementes de soja no Brasil, Costa et al. (2003) constataram 
que as sementes do sul do Paraná e do Estado do Rio Grande do Sul mostraram-se com 
melhor padrão de qualidade fisiológica em função de baixos índices de deterioração por 
umidade e lesões de percevejos. Estes resultados corroboram com o encontrado por Gomes et 
al. (2012) quando avaliaram a qualidade das sementes no município de Guarapuava, região 
sul do Paraná e observaram que as temperaturas amenas durante o desenvolvimento da cultura 
proporcionaram a produção de sementes de qualidade.  
Características referentes à qualidade fisiológica das sementes são herdadas 
geneticamente e devido a isso pode existir variação entre as diferentes cultivares quanto ao 
vigor e à germinação. Tal fato é importante para programas de melhoramento genético que 
têm priorizado a obtenção de cultivares com alta produção e com sementes de alta qualidade 
fisiológica (Mertz et al., 2009). Neste sentido, somente a influência do vigor sobre a rápida 
emergência e uniformidade do estande já seria suficiente para justificar o uso de sementes de 
alto potencial fisiológico (Marcos Filho, 2015). 
Na literatura não foram encontrados trabalhos que comparem a qualidade fisiológica 
de sementes de soja quanto ao hábito de crescimento, sendo essa uma questão preocupante, já 
que cultivares de hábito de crescimento indeterminado vem tomando espaço nas lavouras 





2.5  Componentes de produção e rendimento da soja 
 
Os componentes do rendimento são variáveis agronômicas que avaliam o número, a 
massa das sementes, o número de vagens por planta, entre outras. O potencial de rendimento 
da soja é determinado geneticamente, mas condições ambientais que predominam durante o 
período de crescimento, como luminosidade, umidade, temperatura e fotoperíodo são 
importantes na determinação do crescimento e do rendimento podendo interferir na sua 
expressão, limitando o seu desenvolvimento em algum momento durante o ciclo da cultura 
(Almeida, 2005; Kantolic et al., 2013). 
Em soja, assim como em outras culturas, o rendimento de sementes é um caractere 
complexo, que depende de um grande número de variáveis (Malik et al., 2007). Número de 
vagens por planta e sementes por vagem são os principais determinantes do rendimento em 
soja (Navarro Junior e Costa, 2002; Kantolic et al., 2013).  
O número de flores é diretamente relacionado ao número de nós, embora haja 
evidências de que condições ambientais podem influenciar o número de flores por nó; o 
número de nós por planta é influenciado pelas condições ambientais durante o período de 
crescimento vegetativo e pelo ciclo de maturação da cultivar (Carretero, 2011). 
O número de vagens, sementes e tamanho das sementes é altamente dependente da 
fotossíntese. O incremento da fotossíntese com o enriquecimento de CO2 ou incremento na 
radiação luminosa, aumentam o número de vagens e sementes, enquanto períodos nublados, 
estresse hídrico e desfolha reduzem o número de vagens e sementes (Carretero, 2011). 
A variação nesses componentes se dá, principalmente, pela mudança na 
disponibilidade de assimilados após o início do florescimento. Embora o número de sementes 
por vagem esteja sendo influenciado em quase todo o desenvolvimento da cultura, as fases 
reprodutivas são fundamentais para a determinação do número de sementes por área cultivada 
(Kantolic et al., 2013). 
Exemplificando, em estudos com soja sombreadas em diferentes fases, ficou evidente 
que o período crítico para a determinação do número de sementes é entre o início da floração 
e o início do enchimento de sementes. Como a taxa de crescimento da cultura durante o 
período crítico está positivamente relacionada ao número de sementes, a produtividade de 
soja está relacionada à habilidade da cultura para captar radiação imediatamente após a 
floração (Kantolic et al., 2013).  
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Entretanto, é conhecida a existência de variação entre indivíduos de uma população de 
plantas, em função de vários fatores: desde a implantação da cultura, influenciando o número 
de plantas por área, até a disponibilidade de assimilados, que pode ser modificada pelo arranjo 
de plantas, e que podem afetar os demais componentes (Navarro Júnior e Costa, 2002). 
O uso de práticas culturais como época de semeadura recomendada para a região, 
escolha de cultivares mais adaptadas e uso de espaçamentos e densidades adequados são 
ferramentas importantes para obtenção de altos rendimentos (Guimarães et al., 2008). 
Rambo et al. (2002), em trabalho com a cultivar de soja BRS 137 de ciclo 
determinado, sobre rendimento de grãos em dois regimes hídricos, obtiveram produtividades 
de 5530 kg ha
-1
 e 4898 kg ha
-1
, para tratamentos irrigado e não irrigado, respectivamente, e 
concluíram que as reduções no espaçamento entre linhas e na população de plantas 
aumentaram a contribuição dos estratos médio e inferior do dossel para o rendimento de 
grãos.  
Peixoto et al. (2000) avaliaram o desempenho produtivo de três cultivares de soja 
quanto a época de semeadura e densidade de plantas e observaram que o fator que mais 
influencia o rendimento de grãos é a época de semeadura e um dos componentes da produção 
da planta que contribui para maior tolerância à variação na população é o número de vagens 
por planta, que varia ao aumento ou redução da população.  
Perini et al. (2012) avaliaram alguns componentes da produção de cultivares de soja de 
crescimento determinado e indeterminado e não encontraram diferenças significativas, apenas 
para altura de planta na maturidade, chegando à conclusão de que, independentemente do 
hábito de crescimento, o número de grãos por planta está diretamente relacionado com a 
máxima produtividade e que a obtenção de cultivares com altas produtividades não depende 
do hábito de crescimento. 
Já em trabalho realizado por Câmara et al. (2011), foram observadas diferenças entre 
os componentes de produção avaliados e observaram que o maior número de vagens e de 
ramificações foram obtidos por cultivares com hábito de crescimento determinado; em 
contrapartida, notaram que as cultivares com tipo de crescimento indeterminado compensam 
estes atributos pelo maior estande de plantas utilizado no plantio. 
As cultivares de soja que vem sendo lançadas no mercado agrícola apresentam 
características quanto a precocidade, arquitetura de plantas, estruturas das folhas e potencial 
de rendimento que diferem das cultivares mais antigas (Souza et al., 2013), gerando dúvidas 
em relação ao arranjo dessas plantas em campo, já que tais diferenças podem conferir maior 
produtividade, sem grandes mudanças nos custos de produção (Procópio et al., 2013). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os experimentos foram conduzidos em duas safras agrícolas (2013/14 e 2014/15), com 
semeaduras em 18 de novembro de 2013 e 22 de novembro de 2014, respectivamente para 
cada safra. A área de cultivo conhecida como Sítio Pagnoncelli está localizada na comunidade 
Passo da Ilha, interior do município de Pato Branco, região sudoeste do estado do Paraná e é 
caracterizada por sistema plantio direto consolidado desde 1986, com coordenadas 
geográficas 26° 13’ 59” S e 52º 42’ 42” W e altitude de 760 m. 
 O solo predominante é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico e o clima 
Cfa, segundo a classificação de Köppen (Ometto, 1981). O regime climático observado no 
período de condução dos experimentos em campo, para as duas safras, incluindo precipitação 
mensal acumulada, médias das temperaturas máximas, médias e mínimas, está ilustrado na 
Figura 1.  
 
 
FIGURA 1. Precipitação mensal acumulada (mm) e médias de temperatura máxima, média e 
mínima no período de novembro a abril, das safras agrícolas: 2013/14 (a) e 
2014/15 (b). Fonte: Estação meteorológica de Pato Branco, PR – Sistema 
Meteorológico do Paraná (Simepar). 
 
Anteriormente à instalação do experimento, foram coletadas amostras de solo de 0 a 
20 cm, de acordo com recomendação da Embrapa (2006). Com base na análise, realizou-se a 
adubação com 375 kg ha
-1
 da fórmula NPK 02-20-20. Para a implantação dos experimentos, 
foram selecionadas sementes, da categoria certificada de segunda geração (C2), das cultivares 
BRS 184 (semiprecoce), BRS 232 (semiprecoce) e BMX Ativa RR (superprecoce) (de hábito 
determinado); BRS 284 (precoce) e BS 2601(superprecoce) (de hábito indeterminado); e 
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AMS Tibagi RR (precoce) (de hábito semi-determinado, mas que no campo apresentou 
comportamento similar ao de plantas de hábito indeterminado). 
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (Figura 2a e 2b), com quatro 
repetições, sendo cada parcela constituída por oito linhas de 5,0 m de comprimento e 3,6 m de 
largura, espaçamento de 0,45 m entre linhas, com uma área total da parcela de 18 m
2
 e uma 
área útil de 5,4 m
2
 (Figura 2c), totalizando 24 parcelas experimentais.  
 
      
FIGURA 2. Planejamento da área total do experimento com o auxílio de trena, corda e estacas 
para a demarcação das parcelas e espaçamentos entre linhas e entre parcelas (a-b). 
Demarcação da área total da parcela experimental (c).  
 
No procedimento de semeadura, foi utilizada uma semeadora adubadora mecânica 
(modelo Stara Sfill) para abrir os sulcos e depositar o adubo. Na sequência, as sementes foram 
dispostas com o auxílio de uma semeadora manual (Figura 3a). Foi realizada a semeadura 
objetivando a densidade de 17 plântulas emergidas por metro linear (Figura 3b), totalizando 
377.778 plantas por hectare. As sementes foram previamente tratadas com CRUISER
®
 na 
dose de 100 mL para cada 50 kg de sementes; MAXIM
®
XL na dose de 50 mL para cada 50 
kg de sementes e CoMoAgrocete® na dose de 50 mL, para cada 100 kg de sementes. No 
momento da semeadura, foi adicionado o inoculante Bradyrhyzobium japonicum na dose de 







FIGURA 3. Plantio com auxílio de uma semeadora manual (a). Distribuição das sementes 
para cada linha de plantio (b). 
 
Realizou-se o manejo fitossanitário de acordo com recomendações técnicas para a 
cultura da soja no sul do Brasil (Embrapa, 2012). O controle de insetos foi feito em quatro 
etapas, com a aplicação dos ingredientes ativos: metomil (650 mL ha
-1
), clorantraniliprole (50 
mL ha
-1
) e tiametoxam (170 mL ha
-1
). Para o manejo de plantas invasoras de folha estreita, 
em pós-emergência, realizou-se uma aplicação de 350 mL ha
-1
 do princípio ativo Cletodim; já 
para as demais invasoras, o controle foi efetuado diariamente a partir do arranque manual das 
mesmas. Realizaram-se quatro aplicações para controle de doenças fúngicas na safra 2013/14, 
utilizando os seguintes princípios ativos: tiofanato metílico (650 mL ha
-1
), difeconazole (200 
mL ha
-1
), piraclostrobina + epixiconazole (500 mL ha
-1
) e picoxistrobina + ciproconazole 
(350 mL ha
-1
). Os mesmos princípios ativos e doses recomendadas para o controle de doenças 
fúngicas foram utilizados na safra de 2014/15, mas houve a necessidade de seis aplicações 
devido à maior incidência de doenças, principalmente da ferrugem asiática (Phakopsora 
pachyrhizi).  
A colheita foi manual (Figura 4a), com as plantas cortadas na altura do solo, a partir de 
24 de março de 2014 (primeira safra) e de 26 de março (segunda safra), quando atingiram o 
estádio R8 (Fehr e Caviness, 1977) (Figura 4b e 4c) e teor de água recomendado para a 





FIGURA 4. Colheita manual (a). Ponto de colheita no hábito determinado (b). Ponto de 
colheita no hábito indeterminado (c). 
 
O procedimento de trilha das vagens foi realizado por meio de uma trilhadora 
Maquinarium Cucolotto- Máquinas para pesquisa agrícola (Modelo TP I MO 08, série 029), 
que possui um sistema de esteiras com função de descascamento da vagem, reduzindo o dano 
mecânico nas sementes (Figura 5a). Posteriormente, procedeu-se a etapa de secagem das 
sementes que apresentavam teor de água acima de 13,0%, sob condições naturais, em local 
coberto e ventilado, com as sementes distribuídas em lonas sobre pallet (Figura 5b); a limpeza 





FIGURA 5. Unidade de beneficiamento da Empresa KSP sementes: Trilhadora (a). Secagem 
das sementes sob condições naturais: local coberto e ventilado com as sementes 
distribuídas em lonas sobre pallet (b). Peneiras para limpeza das sementes (c). 
 
Posteriormente, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas 
ao laboratório de sementes, permanecendo armazenadas em condições controladas (16±2 
o
C e 
50% de umidade relativa do ar), até o início das análises. A partir da área útil das parcelas (5,4 
m
2
), estimou-se o rendimento de sementes em kg ha
-1
, corrigindo para 13,0% de água. 
Os seguintes componentes de rendimento foram avaliados: número de sementes por 
vagem; número de sementes por planta; número de vagens na haste principal; número de 
vagens na ramificação; número de vagens por nó na haste principal; número de vagens total; 
número de ramificações; comprimento de internódio; número de nós na haste principal; massa 
de 1000 sementes; altura das plantas e inserção da primeira vagem.  
Para determinação da qualidade das sementes foram analisadas: sementes colhidas da 
planta inteira e sementes colhidas de diferentes estratos da planta (inferior, mediano e 
superior), utilizando-se 50 plantas, as quais foram medidas quanto à altura, com o auxílio de 
uma trena, para possibilitar a divisão nos três estratos. Realizaram-se os seguintes testes: 
Determinação do teor de água das sementes: efetuada em estufa a 105±3 °C, 




Germinação: utilizaram-se oito repetições de 50 sementes cada, distribuídas em rolos 
de papel toalha umedecidos com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa do 
substrato, acondicionadas em germinador do tipo Mangelsdorf, regulado a 25 °C. A contagem 
de plântulas normais foi realizada aos 5 e 8 dias após a semeadura, segundo os critérios 
estabelecidos nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009). 
Tetrazólio: conduzido com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento, 
que foram pré-condicionadas em papel toalha umedecido com água destilada por 16 horas, em 
câmara do tipo B.O.D. regulada a 25 °C. Após esse período, as sementes foram transferidas 
para recipientes de plástico (50 mL de capacidade), onde as sementes foram mantidas 
submersas em solução de 0,075% de cloreto de 2,3,5 trifeniltetrazólio, a 40 °C no escuro, por 
150 minutos. Decorrido este período, as sementes foram lavadas em água corrente e 
analisadas quanto ao vigor, segundo os critérios propostos por França Neto et al.(1998). 
Envelhecimento acelerado: primeiramente foi determinado o teor de água, efetuado 
em estufa a 105±3 °C, durante 24 horas, segundo as especificações das Regras para Análise 
de Sementes (Brasil, 2009). Posteriormente, as sementes foram distribuídas em camada única 
sobre uma tela de alumínio, no interior de caixas plásticas transparentes (11,0 x 11,0 x 3,0cm) 
contendo 40 mL de água (Marcos Filho, 1999). As caixas foram acondicionadas em câmara 
do tipo B.O.D., a 41 °C durante 48 horas. Realizou-se posteriormente o teste de germinação, 
com contagem de plântulas normais no 5
o
 dia após a semeadura. 
Emergência de plântulas em campo: realizada com quatro subamostras de 100 
sementes cada, distribuídas em sulcos de 1,0 m de comprimento, com 3,0 cm de profundidade 
e 0,5 m de espaçamento entre linhas. A irrigação foi efetuada a cada três dias e a avaliação 
final no 14° dia após a semeadura. 
 
Procedimento estatístico 
Efetuou-se análise de variância e comparação de médias pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. Para os valores de comparação da qualidade de sementes entre os estratos da 
planta, foi utilizado esquema fatorial 3 x 2 (três estratos e dois hábitos de crescimento). As 





4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os valores do teor de água das sementes, determinados no início dos experimentos, 
foram semelhantes para os hábitos de crescimento, nas duas safras agrícolas (Tabela 1). Essa 
uniformidade é importante para a condução das análises laboratoriais, visando à padronização 
dos testes e obtenção de resultados confiáveis (Marcos Filho, 2015). 
 
TABELA 1. Dados médios de teor de água, germinação e vigor (envelhecimento acelerado, 
emergência em campo e tetrazólio) de sementes de cultivares de soja, com hábitos 
determinado e indeterminado, avaliados em pré-semeadura, nas duas safras agrícolas 
(2013/14 e 2014/15). 
 
  DETERMINAÇÕES INICIAIS (pré-semeadura) 
 Hábito de 
crescimento 
Safra 2013/14 







Determinado 11,3 89 A 83 A 84 A 82 A 
Indeterminado 11,6 89 A 82 A 82 A 80 A 
C.V. (%)  - 0,55 2,65 4,54 8,75 
 Safra 2014/15 
 Hábito de 
crescimento 







Determinado 10,9 93 A 88 A 86 A 82 A 
Indeterminado 11,1 95 A 88 A 87 A 82 A 
C.V. (%)  - 1,87 1,34 1,15 2,1 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade.  
 
Com relação à germinação das sementes em pré-semeadura (Tabela 1), verificou-se 
novamente semelhança estatística entre os hábitos de crescimento, dentro de cada safra 
agrícola, com médias de 89% (em 2013/14) e de 93 e 95% (em 2014/15); estando estes 
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valores dentro do padrão mínimo de comercialização de sementes de soja no Brasil, ou seja, 
acima de 80% (Brasil, 2013). 
Os testes de envelhecimento acelerado, emergência de plântulas em campo e de 
tetrazólio (Tabela 1) indicaram também que não houve diferenças significativas no vigor das 
sementes entre hábitos de crescimento, utilizadas nas duas safras. Vale salientar que as 
sementes possuíam alto vigor (80 a 82%), de acordo com a classificação proposta por França 
Neto et al. (1999) para interpretação do teste de tetrazólio, a qual é de 75 a 84%. 
A seleção de lotes, para o presente trabalho, com qualidade inicial semelhante foi 
baseada no fato de possibilitar a comparação da produção de sementes de cultivares de soja de 
hábitos de crescimento diferentes, isolando demais fatores que pudessem interferir nos 
resultados. 
O potencial fisiológico das sementes avaliado após a colheita, nas duas safras 
agrícolas, está apresentado na Tabela 2. Pode-se verificar que tanto o teor de água das 
sementes colhidas, quanto a germinação e o vigor, foram semelhantes entre os hábitos de 
crescimento determinado e indeterminado.  
Os lotes apresentaram valores de germinação acima de 80%, caracterizando 
efetivamente a produção de sementes de soja nas duas safras (Tabela 2). Os resultados de 
germinação obtidos na safra 2013/14 apresentaram-se próximo do limite mínimo exigido, em 
ambos os hábitos de crescimento; provavelmente, a redução da precipitação ocorrida na fase 
de enchimento de sementes (final de janeiro e mês de fevereiro), aliada a temperaturas 
elevadas (Figura 1a), podem ter prejudicado o seu desenvolvimento, já que essa fase exige 




TABELA 2. Dados médios de teor de água, germinação e vigor (envelhecimento acelerado, 
emergência em campo e tetrazólio) de cultivares de soja, com hábitos determinado e 
indeterminado, avaliados após a colheita, nas duas safras agrícolas (2013/14 e 2014/15). 
 
  DETERMINAÇÕES APÓS A COLHEITA 
 Hábito de 
crescimento 
Safra 2013/14 







Determinado 11,2 84 A 72 A 89 A 76 A 
Indeterminado 10,9 83 A 73 A 90 A 78 A 
C.V. (%)  - 2,66 2,36 1,89 6,83 
 Safra 2014/15 
 Hábito de 
crescimento 







Determinado 11,4 92 A 80 A 87 A 85 A 
Indeterminado 11,3 93 A 81 A 86 A 87 A 
C.V. (%)  - 1,36 1,16 4,62 1,91 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade.  
 
Outro fator que pode ter contribuído para a redução do poder germinativo e qualidade 
das sementes produzidas na primeira safra foi o excesso de precipitação ocorrido próximo ao 
momento da colheita (meses de março e abril) que pode ser visualizado na Figura 1a. 
Neste sentido, na safra 2013/14 (Tabela 2) os valores do teste de germinação 
(conduzido em condições ótimas) foram inferiores aos obtidos no teste de emergência de 
plântulas (desenvolvido em condições não controladas). De acordo com Henning (2005), a 
deterioração de sementes ainda no campo, por excesso de umidade, pode reduzir a sua 
qualidade fisiológica pela presença de fungos de campo, como o Phomopsis spp. Este fungo 
afetaria, posteriormente, mais o teste de germinação conduzido em substrato papel do que a 
emergência em campo, em razão da maior predominância do patógeno no tegumento da 
semente; a plântula ao emergir libera o tegumento infectado no solo, enquanto que no teste de 
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germinação o tegumento permanece associado aos cotilédones e o fungo associado a ele causa 
a deterioração das sementes (França Neto e Henning, 1984). 
No caso do teste de envelhecimento acelerado, este também não seria afetado pela 
presença dos patógenos, devido à alta temperatura e umidade relativa do ar em que as 
sementes são condicionadas no início do teste (Carvalho et al., 2011); porém, analisando-se os 
dados da safra 2013/14 (Tabela 2), os valores obtidos no envelhecimento acelerado foram 
baixos (72 e 73%), provavelmente atribuído ao fato de que as cultivares de ciclo mais tardio 
(BRS 184, BRS 232 e BRS 284) as quais permaneceram “armazenadas” no campo por maior 
período de tempo, apresentaram qualidade fisiológica inferior à das cultivares mais precoces, 
fazendo com que a média dos grupos de cultivares de cada hábito fosse menor. 
Os resultados encontrados no teste de tetrazólio (Tabela 2) foram inferiores na safra 
2013/14 (76 e 78%) em comparação a safra 2014/15 (85 e 87%), confirmando a influência do 
clima na primeira safra, já que danos por umidade foram identificados no teste. Ainda assim, 
os valores do teste de tetrazólio da safra 2013/14 foram considerados de vigor alto (75 a 
84%), segundo a classificação de França Neto et al.(1999); os da safra 2014/15 foram de 
vigor muito alto (igual ou superior a 85%). 
Com relação à emergência de plântulas em campo (Tabela 2), os resultados 
encontrados foram próximos para os dois anos agrícolas e os dois hábitos de crescimento.  
Na produção de sementes existem exigências climáticas específicas, principalmente no 
que diz respeito à temperatura e precipitação, para cada estádio de desenvolvimento da 
cultura. As fases de germinação-emergência e floração-enchimento de sementes são mais 
exigentes em água, não podendo ocorrer déficit hídrico. Com relação à temperatura, é 
importante que no período de maturação das sementes as temperaturas sejam amenas (± 22 
°C), associadas a menores índices de precipitação, já que a ocorrência de chuvas frequentes 
nessa fase expõe as sementes a ciclos alternados de baixa e alta umidade relativa do ar, 
ocorrendo dano por umidade (Marcos Filho, 2015). 
Khan et al. (2011) verificaram que a ocorrência de altas temperaturas na fase de 
enchimento de sementes de soja reduziu a germinação e o vigor, afetando a sua qualidade, da 
mesma forma que Keigley et al. (1986) observaram que o aumento linear do número de dias 
em exposição a altas temperaturas durante o enchimento e a maturação de sementes acarretou 
menor germinação e vigor.  
Para as sementes colhidas na safra 2014/15 (Tabela 2), ocorreram condições de 
temperatura e precipitação mais favoráveis nos períodos críticos da formação das sementes 
(enchimento de sementes) e na pré-colheita. Pode-se observar, na Figura 1b, que a 
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distribuição das chuvas durante os meses de novembro a março foi uniforme, principalmente 
na fase de enchimento (fim do mês de janeiro e mês de fevereiro) onde a maior e melhor 
distribuição da precipitação favoreceu o desenvolvimento das sementes. 
Quando as sementes atingiram a maturidade fisiológica e, permaneceram armazenadas 
no campo até o momento da colheita (fim do mês de março e mês de abril), houve redução da 
precipitação, sendo essa uma condição ideal para a obtenção de sementes de melhor 
qualidade, já que os danos por umidade foram menos expressivos e as médias de temperatura 
foram amenas, em torno de 22 °C.  
Os estudos desenvolvidos por Costa et al. (2003 e 2005), buscando as regiões mais 
aptas do Paraná para produção de sementes de soja, confirma os resultados obtidos, uma vez 
que os autores citados observaram que a deterioração por umidade é um dos principais fatores 
que contribuem para redução da qualidade de sementes de soja. Gomes et al. (2012), por sua 
vez, avaliando a qualidade das sementes no município de Guarapuava, região sul do Paraná, 
verificaram que temperaturas amenas durante o desenvolvimento da cultura proporcionaram a 
produção de sementes de qualidade.  
Pode-se observar que não houve diferença entre os hábitos de crescimento 
determinado e indeterminado quanto a viabilidade e o vigor das sementes colhidas nas duas 
safras. Isso pode ser atribuído ao fato de que durante a maturação das sementes, mesmo que 
ela ocorra de forma desuniforme, a planta apresenta uma tendência de acelerar a sua 
maturação, para reduzir essa desuniformidade, principalmente nas plantas de hábito 
indeterminado, que possuem maior diferença temporal no desenvolvimento das vagens; já as 
de hábito determinado desenvolvem flores em toda a planta, para posteriormente, produzirem 
as vagens. Tal comportamento foi observado em campo, durante a condução dos 





FIGURA 6. Planta de hábito de crescimento indeterminado (a e b) – (a) desenvolvimento 
vegetativo e reprodutivo simultâneo. (b) desenvolvimento de vagens de forma 
escalonada, de baixo para cima, com vagens mais adiantadas no estrato inferior. 
(c) Planta de hábito de crescimento determinado: crescimento praticamente 
cessado e presença de flores em toda a planta; planta com maior número de 
ramificações.  
 
Quando as sementes colhidas foram avaliadas separadamente por estratos na planta, ou 
seja, inferior, mediano e superior (Figuras 7a, 7b e 7c), também não foi observada diferença 
entre os hábitos de crescimento quanto à qualidade fisiológica das sementes, para as duas 
safras agrícolas (Tabelas 3 e 4). Entretanto, dentro dos estratos, nos dois hábitos e para as 





FIGURA 7. Estratos da planta de soja: Superior (a), Mediano (b), Inferior (c). 
 
De maneira geral, o estrato inferior foi o que apresentou a pior qualidade das 
sementes, tanto para germinação quanto para vigor, em ambas as safras agrícolas (Tabela 3 e 
4). Durante a condução dos experimentos, foi observado maior condição de umidade nesse 
estrato, devido ao maior sombreamento e respingos de chuva, que propiciaram um microclima 




FIGURA 8. Estrato inferior da planta afetado por doenças. (a) Planta de hábito determinado. 
(b) Planta de hábito indeterminado. 
 
Garcés-Fiallos e Forcelini (2013), avaliando a aplicação de fungicidas no controle da 
ferrugem asiática na cultura da soja, observaram que a presença do patógeno foi mais intensa 
no terço inferior da planta. Aliado a isso, é provável que as folhas do estrato inferior, por 
estarem mais sombreadas, realizam menos fotossíntese, disponibilizando menor quantidade 
de assimilados para as sementes, podendo afetar a sua qualidade. Rambo et al. (2002) 
ressaltaram que as plantas de soja apresentam uma camada superior de folhas densas que 
dificulta a penetração de luz nos estratos inferiores, revelando que os estratos superior e 




TABELA 3. Qualidade fisiológica de sementes de soja (germinação e vigor), de cultivares 
com hábitos de crescimento determinado e indeterminado, localizadas em diferentes estratos 
da planta, na safra agrícola 2013/14. 
 
 SAFRA 2013/14  
  Qualidade fisiológica das sementes em três estratos da planta  
Hábito de crescimento Inferior Mediano Superior MÉDIA 
 
Germinação (%)   
Determinado 82 87 90 86 a 
Indeterminado 84 86 88 86 a 
Média 83 B 86 A 89 A   
C.V.(%) 5,2   
 
Envelhecimento acelerado (%) 
 Determinado 76 74 78 76 a 
Indeterminado 76 77 79 77 a 
Média 76 AB 76 B 78 A   
C.V.(%) 4,4   
 
Emergência em campo (%) 
 Determinado 75 85 87 82 a 
Indeterminado 75 83 86 81 a 
Média 75 C 84 B 87 A   
C.V.(%) 3,03   
 
Tetrazólio (%) 
 Determinado 72 77 79 76 a 
Indeterminado 74 76 79 76 a 
Média 73 C 77 B 79 A   
C.V.(%) 3,68   
Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre 
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 
Analisando duas posições de vagens (superior e inferior) na planta de soja de hábito 
determinado, Adam et al. (1989) verificaram sementes de maior peso e melhor qualidade 
fisiológica no estrato superior, em razão da maior atividade fotossintética das folhas situadas 
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na região apical da planta. Segundo Marcos Filho (2015), a distribuição dos assimilados 
difere de acordo com a posição do fruto ou da semente na mesma planta.  
 
TABELA 4. Qualidade fisiológica de sementes de soja (germinação e vigor), de cultivares 
com hábitos de crescimento determinado e indeterminado, localizadas em diferentes estratos 
da planta, na safra agrícola 2014/15. 
 
 SAFRA 2014/15  
  Qualidade fisiológica das sementes em três estratos da planta 
Hábito de crescimento Inferior Mediano Superior MÉDIA 
 
Germinação (%)   
Determinado 87 89 91 89 a 
Indeterminado 86 89 90 88 a 
Média 87 B 89 A 90 A   
C.V.(%) 2,37   
 
Envelhecimento acelerado (%)   
Determinado 77 81 80 79 a 
Indeterminado 77 81 81 80 a 
Média 77 B 81 A 80 A   
C.V.(%) 2,85   
 
Emergência em campo (%)   
Determinado 78 85 85 83 a 
Indeterminado 78 86 87 84 a 
Média 78 B 85 A 86 A   
C.V.(%) 2,3   
 
Tetrazólio (%)   
Determinado 73 82 88 81 a 
Indeterminado 73 83 87 81 a 
Média 73 C 83 B 87 A   
C.V.(%) 2,12   
Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre 





Os componentes do rendimento das cultivares estão apresentados na Tabela 5. As 
plantas de hábito determinado apresentaram, nas duas safras, valores superiores de altura da 
planta, comprimento de internódio, número de ramificações, número de vagens na 
ramificação. As plantas de hábito indeterminado apresentaram valores superiores para os 
componentes: número de sementes por planta, número de sementes por vagem, número de 
sementes por nó na haste principal e número de nós na haste principal.  
 
TABELA 5. Componentes do rendimento de cultivares de soja, com hábitos de crescimento 
determinado e indeterminado, em duas safras agrícolas (2013/14 e 2014/15). 
 
COMPONENTES DO RENDIMENTO DE CULTIVARES DE SOJA 
  Safra 2013/14   Safra 2014/15   
 
Hábito de crescimento  
C.V. (%) 
Hábito de crescimento 
C.V. (%) 
Componentes  Determinado Indeterminado Determinado Indeterminado 
AP (cm) 109,00 A 91,00 B 8,46 107,00 A 96,00 B 6,87 
M1000 (g) 170,90 A 161,10 A 15,31 181,80 A 172,50 A 12,9 
CI (cm) 8,62 A 6,75 B 12,27 8,74 A 6,86 B 11,25 
IPV (cm) 18,63 A 16,37 A 24,74 18,31 A 16,26 A 24,81 
SP 97,04 B 110,70 A 14,34 99,60 B 138,48 A 9,86 
SV 2,03 B 2,65 A 14,11 2,48 B 2,86 A 7,22 
VH 29,37 A 30,89 A 38,36 30,18 A 31,52 A 36,99 
VNH 3,13 B 3,95 A 13,83 3,25 B 4,27 A 13,25 
VT 47,20 A 43,14 A 20,83 55,81 A  47,95 A 20,26 
NH 10,91 B 11,58 A 6,19 11,44 B 12,28 A 5,93 
VR 17,83 A 12,25 B 27,66 18,27 A 13,00 B 23,87 
R 12,33 A 8,58 B 26,28 13,75 A 10,08 B 23,1 
Médias seguidas da mesma letra, na linha, dentro de cada safra, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade 
AP- altura da planta; M1000 – Massa de 1000 sementes; CI- Comprimento do internódio; IPV- Inserção 
da primeira vagem; SP- Sementes/planta; SV- Sementes/vagem; VH- Vagens na haste principal; 
VNH- Vagens/nó na haste principal; VT- Vagens total; NH- Nós na haste principal; VR- Vagens na 





Alguns dos componentes do rendimento avaliados nesta pesquisa também foram 
estudados por outros autores. Assim, valores superiores para altura de planta em cultivares de 
hábito de crescimento determinado foram encontrados por Torres et al. (2013). Em 
contrapartida, Regini et al. (2012) obtiveram maior altura da planta para as cultivares de 
hábito indeterminado e Câmara et al. (2011) encontraram resultados semelhantes aos 
apresentados no presente trabalho para as cultivares de hábito determinado quanto ao número 
de ramificações e número de vagens total. 
O número de nós reprodutivos na haste principal de plantas com hábito de crescimento 
indeterminado foram superiores ao das plantas com crescimento determinado nas duas safras 
agrícolas. Este caractere está diretamente associado à distância entre um nó reprodutivo e 
outro, que no presente estudo foi avaliado pelo comprimento do internódio (CI) representado 
na Tabela 5. Pode-se observar que a menor distância do CI destaca-se nas cultivares de hábito 
indeterminado, já que maiores estudos vêm sendo feitos com estas plantas, com o intuito de 
um maior aproveitamento da haste principal, a partir da redução da distância entre um nó e 
outro, possibilitando o desenvolvimento de um número maior de nós reprodutivos na haste e, 
consequentemente, o aumento na produtividade desta cultura.  
Vale destacar também que o número de nós na haste principal das cultivares de hábito 
indeterminado foi maior para a segunda safra. Isso pode ser justificado pelo fato de que o 
número de nós por planta é influenciado pelas condições ambientais durante o período de 
crescimento vegetativo (Carretero, 2011), onde as melhores condições climáticas foram 
obtidas neste experimento. 
Os principais componentes do rendimento na soja são o número de vagens por unidade 
de área, número de sementes por vagem e massa de 1000 sementes (Navarro Jr e Costa, 
2002). No presente estudo, não se observou diferença no número de vagens total e na massa 
de 1000 sementes para os dois hábitos, nos dois anos agrícolas (Tabela 5). Contudo, para a 
variável número de sementes por vagem, as cultivares de hábito indeterminado foram 
superiores, já que as mesmas apresentavam vagens com três até quatro sementes, fato que não 
foi observado nas cultivares de hábito determinado, pois muitas de suas vagens eram 
compostas por apenas duas sementes. Isto pode ter ocorrido pelo fato de que a maioria das 
cultivares atuais vem sendo selecionadas para formar três sementes por vagem, como é o caso 
das cultivares de hábito indeterminado (Navarro Jr e Costa, 2002).  
Em consequência do número de sementes por planta, número de nós na haste principal 
e número de vagens por nó terem sido superiores para as cultivares de hábito indeterminado, 
nas duas safras, verificou-se maior produção de sementes para este hábito de crescimento 
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(Figura 9), confirmando que, quando as condições foram menos favoráveis (safra 2013/14), 
plantas de hábito indeterminado superaram as de hábito determinado quanto aos componentes 
do rendimento. Pode-se observar, também, que o rendimento de sementes na safra 2014/15 foi 
mais elevado que na safra 2013/14, para os dois hábitos de crescimento, provavelmente em 





FIGURA 9. Rendimento (kg ha
-1
) de sementes de cultivares de soja com hábitos de 
crescimento determinado e indeterminado, em duas safras agrícolas (2013/14 e 
2014/15).  
 
O maior rendimento de sementes, encontrado no trabalho, para as cultivares de hábito 
de crescimento indeterminado, em ambas as safras agrícolas (Figura 9), provavelmente está 
associado às pesquisas dos programas de melhoramento genético realizadas no país, dando 
maior ênfase às cultivares com esse tipo de hábito de crescimento, atendendo a preferência 
dos produtores brasileiros, proporcionando a essas cultivares maiores potenciais de 
rendimento (Procópio et al., 2013).  
Aliado a isso, essa preferência também é devido a algumas vantagens que estas plantas 
apresentam, tais como: possibilidade de semeadura antecipada, facilitando o plantio de milho 
safrinha; potencial de recuperação das plantas após períodos de estiagem, já que o período de 
florescimento das plantas é longo e ocorre de forma escalonada possibilitando que a mesma se 
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recupere em condições climáticas adversas; ciclos mais curtos; arquitetura de planta mais 
compacta com folhas mais eretas e lanceoladas (Procópio et al., 2013; Souza et al., 2014). 
Pelos resultados obtidos, verificou-se que plantas com hábito de crescimento 
indeterminado alcançaram maiores rendimentos que as plantas com crescimento determinado. 
Talvez isso possa ser explicado pela característica das plantas de hábito indeterminado quanto 
a arquitetura da planta e folhas mais compacta (Figura 10a) do que plantas de crescimento 
determinado (Figura 10b), facilitando aplicações de defensivos agrícolas e interceptação da 
radiação em todos os estratos, bem como possuírem redução no comprimento do internódio 
(Figura 10c) quando comparado com o hábito determinado (Figura 10d), característica que 
lhe possibilitou exibir maior número de nós reprodutivos (Tabela 5). Outro comportamento 
observado nas cultivares foi o número de sementes por vagem, que no caso das 
indeterminadas, por se tratar de genótipos atuais, apresentam valores superiores (Tabela 5).  
 
 
FIGURA 10. Arquitetura da planta de cultivar de hábito indeterminado (a). Arquitetura da 
planta de cultivar de hábito determinado (b). Comprimento de internódio da 
cultivar de hábito indeterminado (c). Comprimento de internódio da cultivar de 




Assim, plantas de hábito de crescimento indeterminado mostraram-se mais 
promissoras para a produção de sementes de soja, por apresentarem maior rendimento e 





Baseado nos resultados obtidos nas duas safras agrícolas, conclui-se que: 
 
 Sementes de soja provenientes de cultivares de hábitos de crescimento determinado e 
indeterminado apresentam qualidade fisiológica semelhante, sendo que as produzidas 
no estrato inferior da planta têm menor qualidade fisiológica do que a dos estratos 
médio e superior; 
 
 Cultivares de soja de hábito de crescimento indeterminado proporcionam maior 
rendimento de sementes. 
 
 
6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A característica de desenvolvimento escalonado que proporciona a planta de soja de 
hábito indeterminado apresentar vagens no estrato inferior e ao mesmo tempo flores no 
estrato superior confere a ela uma melhor adaptação e maior possibilidade de escapar de 
prejuízos ocasionados em períodos climáticos indesejáveis. Esse fato se torna relevante diante 
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